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ON 

in 

]SS![ (57) Abstract: The invention relates to an imaging device, using nuclear magnetic resonance (NMR), with coils (1), for the trans- 
^s^l mission and/or reception of the frequency signals (Lamor frequency), composed in fields (arrays), whereby the individual coils (1) 

^ are made from a conductor track, defining an area (2). An electrical conductor (3) is applied at least in the area (2), arranged either 
within or outside the coil (1), completely surrounding the same and forming a closed circuit. 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird eine Abbildungsvorrichtung zur Nutzung der kernmagnetischen Resonanz (KMR) 
unter Verwendung von Spulen (1), die dem Senden und/oder Empfangen der Frequenzsignale (Lamorfrequenz) dienen und die in 
Feldem (Arrays) zusammengefasst sind, wobei die einzelne Spule (1) aus einer Leiterbahn besteht, die eine Flache (2) definiert, 
wobei zumindest in der Flache (2) ein elektrischer Leiter (3) angebract ist, der in Bezug auf die Spule (1) ausserhalb oder innerhalb 
angeordnet ist, diese vollstandig umlauf und in sich geschlossen ist. 
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SPULENARRAY FUR DIE BILDGEBENDE MAGNETISCHE RESONANZ MIT VERRINGERTER KOPPLUNG 
ZWISCHEN BENACHBARTEN SPULEN 



Die Erfihdung bezieht sich auf eine Abbildungsvorrichtung zur Nut- 
zung der kernmagnetischen Resonanz (WMR) unter Verwendung 
von Spulen, die dem Senden und/oder Empfangen der Frequenzsig- 
nale (Lamorfrequenz) dienen und die in Feldern (Arrays) zusammen- 
10 gefasst sind, wobei die einzelne Spule aus einer Leiterbahn besteht, 

die eine Flacfie definiert. 

Die Nutzung der magnetischen Kernresonanz hat als ein wichtiges 
bildgebendes Verfahren weite Verbreitung gefunden. Hierbei wird der 

1 5 Effekt genutzt, dass Atome in einem homogenen magnetischen Feld 

bei Zufuhrung von Energie vermittels elektromagnetischer Wellen 
bestimmter Frequenzen aufgrund Absorption eine Anregung erfah- 
ren. Die Frequenz bestimmt sich hierbei aus der Starke des konstan- 
ten Magnetfeldes und den speziellen charakteristischen Eigenschaf- 

20 ten des Kernes. Nach kurzer Zeit kehren die angeregten Spins in 

ihren Grundzustand, also den tiefsten Energiezustand zuruck und 
emittieren ein elektromagnetisches Signal, dass Qber Empfangsspu- 
len erfasst und zur Konstruktion des Bildes genutzt wird. Grundsatz- 
lich konnen die glelchen Spulenelemente zur Anregung (Senden ei- s 

25 nes Signals) als auch zum Empfang genutzt werden. Hierzu wird ei- 

ne groBere Anzahl an Spulen in sog. Arrays zusammengefasst. Je 
groBer die Dichte, also die Anzahl der einzelnen Spulen pro Fla- 
cheneinheit, umso besser wird das Signal-ZRausch- Verhaltnis. 
Hiermit kann z. B. die Auflosung des hieraus hergeleiteten Bildes 

30 erhoht werden. Entscheidender Vorzug ist weiter die Moglichkeit der 
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Nutzung parallelbildgebender Verfahren, die eine hohere Aufnahme- 
geschwindigkeit realisierbar machen. 

Aus dem Stande der Technik (siehe beispielsweise die WO 02/315 
5 22) sind sog. MTL-Spulen (Microstrip transmission line) bekannt, die 

in ihrem einfachsten Aufbau aus einem streifenformigen Leiter be- 
stehen, der auf einem Dielektrikum aufgebracht wird und an dessen 
gegenuberliegender Seite sich eine leitfahige Grundplatte befindet. 

10 Der Erfindung llegt die zentrale Aufgabe zugrunde, das im wesentli- 

chen die Leistungsfahigkeit bestimmter Auflosungsvermogen bildge- 
bende Verfahren nach dem NMR-Prinzip weiter zu verbessern, 

Gelost wird diese Aufgabe dadurch, dass zumindest in der Flache 
15 ein elektrischer Leiter angebracht ist, der in Bezug auf die Spule au- 

lierhaib oder innerhalb angeordnet ist, diese vollstandig umlauft und 
in sich geschlossen ist. 

Der Begriff „vollstandig umlauft und in sich geschlossen" meint, dass 
der Leiter eine geschlossene Schleife darstellt , die in ihrem raumli- 
20 Chen Verlauf an der Leiterbahn der Spule orientiert ist, also in Nach- 

barschaft, im allgemeinsten Fall mit variablem Abstand und entlang 
der Leiterbahn verlauft, 

Der erfindungsgemaden Losung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass 
25 ein hohes Aufldsungsvermogens dann erreicht wird, wenn das durch 

die einzelnen Spulen gebildete Array ein Maximum an Dichte auf- 
weist, d.h. dass mdglichst viele Spulen moglichst nahe beieinander 
liegen. Dieses Ziel erreicht man durch In ihren Abmessungen klein- 
bauende Spulen, deren relativer Abstand moglichst gering gewahit 
30 wird. Die letzte Forderung hat jedoch den entscheidenden Nachteil, 

dass wechselseitige Beeinflussungen und Kopplungen benachbarten 
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Spulen, sei es beim Senden oder Empfangen, nicht auszuschlie&en 
sind. Ausgehend von diesen Erkenntnissen geht der erfindungsge- 
maSe Losungsvorschlag dahin, die aus einem streifenformigen Leiter 
gebildete Spule, die im wesentlichen aus einer aus dem Stande der 
5 Technik bekannten Weise aus einer offenen Schleife bestehen kann, 

nach auBen oder innen zu mit einem gesohlossenen elektrischen 
Leiter zu umgeben. Er verlauft im wesentlichen in der durch die Spu- 
le bescliriebenen Flache. Allerdings soil nicht ausgeschlossen wer- 
den, dass sich der geschlossene Leiter senkrecht zu der durch die 
10 Spule beschriebenen Ebene erstrecken kann. Eine groRere Anzahl 

dieser vorbeschriebenen einzelnen Spulen wird in bekannter Weise 
zu einem Array zusammengefasst. 

im Rahmen der Erfindung ist denkbar, den Leiter innerhalb oder aus- 
15 serhalb der Leiterbahn der Spule anzubringen, weil die zur Kompen- 

sation im Leiter durch auftreffende Wellenfelder erzeugten Ladungs- 
verschiebungen und Strome die vom Leiter ausgehenden Felder vom 
brt der Anbringung (innerhalb oder ausserhalb der Spule) weitge- 
hend unbeeinflusst bleiben. Vielmehr tritt die Abschirmeffekt bei bei- 
20 den Anordnungen ein. Grundsatzlich bestehende Unterschiede bei- 

der Anordnungen sind bei entweder groSem Abstand zwischen Spu- 
le und Leiter und/oder geringer Entfernung des Messpunktes fest- 
stellbar. Die Unterschiede werden bei geringem Abstand oder hinrel- 
chend groSer Entfernung verschwindend gering. 



25 



Ausdrucklich vom Schutz umfasst sind auch bauliche Anordnungen, 
in denen sich ein Leiter innerhalb und ein weiterer Leiter aufierhalb 
der Leiterbahn der Spule verlauft. 



30 



Die yVirkungsweise ist wie folgt: 
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In an sich bekannter Weise sendet und/oder empfangt die Spule die 
entsprechenden Radiofrequenzen im wesentlichen in Richtung senk- 
recht zu der durch die Spule beschriebenen Flache. Der zusatzlich 
angebrachte, umlaufende und in sich geschlossenen Leiter wirkt als 
5 Abschirmung sowohl von elektrischen als auch magnetischen Fel- 

dern. Die umgebenden elektrischen Felder enden an dem Leiter, der 
nach Art eines Faradayschen Kafigs die elektrischen Felder abhalt. 
Das Auftreffen der magnetische Wechselfelder bewirkt zudem die 
Ausbildung von Wirbelstromen, die nach der Lenzschen Regel den 
10 die Wirbelstrome erzeugenden magnetischen Felder entgegenge- 

richtet sind und somit zu deren Kompensation beitragen. Im Ergebnis 
ergibt sich folglich eine elektrische als auch eine magnetische Ab- 
schirmung. 

15 Durch die Anordnung des Leiters in der Flache der Spule wird eine 

Abschirmung im wesentlichen in dieser Richtung bewirkt, sodass die 
Sende- und/oder Empfangssignale, die im wesentlichen senkrecht zu 
der durch die Spule definierten Ebene abgegeben und/oder empfan- 
gen werden, ungehindert bleiben. In Richtung der benachbarten Spu- 

20 len, die sich im wesentlichen in der durch den Leiter definierten Fla- 

che anschlieSen, erfolgt eine nahezu vollstandige Abschirmung so- 
wohl elektrischer als auch magnetischer Wechselfelder. Somit sind 
die benachbarten Spulen weitgehend voneinander unabhangig und 
konnen somit im geringstem Abstand zueinander und unter Aus- 

25 schluss gegenseitiger Beeinflussung arbeiten (senden und/oder 

empfangen). Der vorgeschlagene Spulenaufbau eriaubt eine wesent- 
liche Verbesserung des Signal-/ Rausch- Verhaitnisses. Damit kon- 
nen das Auflosungsvermogen und die Aufnahmegeschwindigkeit 
erhoht werden. 



30 
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Die raumliche Anordnung der Verlauf des die Spule bildenden Mikro- 
strips ist in der durch die Spule definierten Flache im allgemeinsten 
Falle beliebig. Bevorzugt ist die Form eines Kreises, eines Recht- 
eckes, eines Sechseckes oder eines Polygons zu wahlen. Gerade 
5 diese Formen eriauben aus raumlichen Grunden eine dichte Anord- 

nung der benachbarten Spulen, die mit ihren jeweils zugeordneten 
Flachen seitlich aneinander anschlieUen. 

Im allgemeinsten Fall beliebig ist das Kriimmungsverhalten der durch 
10 die Spule definierten Flache. Im speziellen Falle bevorzugt ist, aus 

Grunden der Praktikabilitat der Herstellung eine Ebene zu wahlen. 

Der die Spule umgebende und die Abschirmung darstellende Leiter 
hat zur zwingenden Voraussetzung der Wirksamkeit eine Anordnung 

15 aul^erhalb der Spule im wesentlichen in der durch die Spule definier- 

ten Flache sowie zusatzlich die Notwendigkeit in sich geschlossen zu 
sein. Andernfalls waren die zu Kompensation der elektrischen und 
magnetischen Felder erforderlichen Ausgleichsstrome und Spannun- 
gen innerhalb der Abschirmung behindert. Der Abstand zwischen 

20 Spule und dem die Abschirmung bildenden Leiter kann im allge- 

meinsten Fall unterschiedlich gewahit werden. In spezieller Ausges- 
taltung bevorzugt ist, dass der Abstand zwischen der Spule sowie 
dem vdm Mittelpunkt aus gesehen aul^erhalb liegenden und die Ab- 
schirmung bildenden Leiter uber den Umfang unterschiedlich gewahit 

25 werden kann. Bevorzugt ist jedoch eine Aquidistanz d.h. ein uber 

dem gesamten Umfang konstanter Abstand zwischen Spule und Lei- 
ter. 



30 



Wie bereits erlautert, werden mehrere Spulen mit ihren erfindungs- 
gemaRen Abschirmungen in Feldern (Arrays) bei gegenseitiger fla- 
chenmaBiger Zuordnung und im Abstand zueinander angeordnet. 
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Trotz der vorgeschlagenen Abschirmung verbleibt dann immer noch 
eine, wenn auch nur geringfugige Kopplung benachbarter Spulen. 
Aus mehreren Grunden ist eine derartige Kopplung von Nachteil: 
Zum einen wird das Signal-Rausch-Verhaltnis verschlechtert und die 
5 Einstellung der einzelnen Spulen gestaltet sich aufgrund der gegen- 

seitigeh Kopplung wesentlich schwieriger. Ebenso ist es prinzipiell 
ausgeschlossen, die empfangenen Signale vollstandig einer einzigen 
Spule zuzuordnen. In einer wesentliclien Weiterbildung des Erfin- 
dungsgedanl<ens wird der Vorschlag genutzt, dass bei einer uberlap- 

1 0 penden Anordnung benachbarter Spulen mit ihrer Abschirmung eine 

im allgemeinsten Fall nurteilweise Kompensation eintreten kann, die 
zu einer elektromagnetischen Entkopplung der Spulen fiihrt. Es ist 
ein weiterer Verdienst der Erfindung erkannt zu haben, dass bei Be- 
trachtung zweier Spulen mit Abschirmungen drei definierte Positio- 

15 nen gegenseitiger Gberlappung existieren, in denen eine vollstandige 

elektromagnetische Entkopplung der beiden benachbarten Spulen 
eintritt. 

Eine der Positionen ist dadurch definiert, dass sich die beiden au- 
Berhalb der Spulen angeordneten Abschirmungen, jedoch nicht die 

20 Spulen selbst gegenseitig uberlappen. 

In der zweiten moglichen Position uberlappen die Abschirmungen 
der einen Spule nicht nur die Abschirmung der benachbarten (wie 
oben) sondern auch noch die Spule selbst, wobei die Spulen ihrer- 
seits sich gegenseitig jedoch nicht uberlappen. 

25 In der dritten moglichen Position Qberlappen sich Abschirmung und 

Spule (Leiter) der beiden Spulen vollstandig. 
Bei Betrachtung zweier Anordnungen, die jeweils aus einer Spule 
und der zugehorigen Abschirmung bestehen und wie im allgemeins- 
ten Fall der Erfindung beschrieben, existieren nur drei definierte Ab- 

30 stande bei einer relativen eindimensionalen Verschiebung, bei denen 

eine vollstandige elektromagnetische Entkopplung stattfindet Hierbei 
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ist unberucksichtigt, dass bei symmetrischen Anordnung spiegelbild- 
lich angeordnete weitere Punkte existieren. 
Im Ergebnis erhalt man eine vollstandige elektromagnetische Ent- 
kopplung benachbarter Spulen, eine prSzise Zuordnung der empfan- 
5 genen Signale zu einer definierten Spule sowie die M5glichkeit einer 

dichteren Packung der Felder (Arrays). Hinzu kommt eine Verbesse- 
rung des Signal-Rausch-Verhaltnisses. 

Die Eigenfrequenzen der Spulen sind abzustellen auf die Resonanz- 
10 frequenz der Atome. Die gesamte, aus Spule und Abschirmung be- 

stehende Anordnung, weist durch den konstruktiven Aufbau bedingte 
Induktivitaten und Kapazitaten auf. Zur Abstimmung auf die Reso- 
nanzfrequenz des magnetischen Momentes des Kernes ist die An- 
bringung zusatzlicher Induktivitaten und/oder Kapazitaten in vielen 
1 5 Fallen aus der Notwendigkeit der Abstimmung erforderlich, 

Im speziellen wird vorgeschlagen, die Kapazitiaten zwischen der 
Spule und der Abschirmung anzubringen; die Kapazitaten weisen 
somit ausgehend vom Mittelpunkt etwa in radiale Richtung. 

20 ^ 

In ihrer allgemeinsten Anspruchsfassung ist gefordert, dass der die 
Abschirmung bildende Leiter in der durch die Spule definierten Fla- 
che zu positionieren ist. Ausdrucklich werden auch jene Ausfuh- 
rungsformen unter Schutz gestellt, bei denen sich der die Abschir- 

25 mung bildende Leiter ein - oder beidseitig uber die Flache heraus 

und zwar im wesentlichen senkrecht hierzu erstreckt Im Falle der 
Verwendung bandformiger Leiter als Abschirmung ist die Erstre- 
ckung uber die durch die Spule definierte Ebene hinaus unvermeid- 
bar und fiihrt in der Regel zu einer Verbesserung der Abschirmungs- 

30 eigenschaften. 
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Aus der Theorie der Abschirmung elektrischer Felder mit Hilfe Fara- 
dayscher Kafige ist dessen Erdung bekannt, Aufgrund des symmetri- 
schen Aufbaues von Spule und Abschirmung treten im Hinblick auf 
die in der Abschirmung sich ausbildenden elektrischen Ladungsver- 
5 schiebungen und/oder Wirbelstrome symmetrische Verhaltnisse auf, 

d.h., dass innerhalb der Abschirmung bei integraler Betrachtung eine 
l<ompensation eintritt. Eine Erdung der Abschirmung ist daher nicht 
zwingend erforderlich, weil die Abschirmung auf gieichem Potential 
verbleibt. Dennoch wird in einer zweckmaSigen Weiterbildung die 
1 0 Erdung der Abschirmung vorgeschlagen. 

Der Spulenkreis ist nach auSen fiber eine Versorgung (beim Senden) 
Oder uber eine Auswerteeinheit (beim Empfangen) angeschlossen. 
Bei bestimmten Betriebsmoden ist man daran interessiert, bestimmte 

15 Spulen wirkungslos zu schalten, z.B. dann, wenn eine Spule nur zum 

Senden oder nur zum Empfangen eingesetzt werden soil Oder auch 
dann, wenn nur mit einzelnen Spulen gearbeitet werden soil. Hierfur 
wird vorgeschlagen, die Spule uber eine PIN - Diode kurzzuschlie- 
Ben. Der Name PIN leitet sich aus den drei Bereichen der Diode ab 

20 (Positiv, Intrinsic, Negativ) und ist eine von auBen schaltbare Diode, 

die im Arbeitszustand geoffnet ist und bei KurzschlieSen die Spule 
wirkungslos schaltet. Durch die Ansteuerung lasst sich die Wirkung 
der Spule problemlos zu- und abschalten. 

25 In einer vorteilhaften Weiterbildung Ist der als Abschirmung wirkende 

Letter ebenfalls Qber einen Schalter temporar offenbar. Mit Offnung 
wird die Abschirmwirkung weggeschaltet; bei einem geschlossenen 
Leiter hingegen ist die Abschirmung zugeschaltet. Bei bestimmten 
Betriebszustanden, so z.B. beim Senden, empfiehit sich zurVermei- 

30 dung von Energieverlusten die Abschirmung wirkungslos zu machen, 

in dem sie bespielsweise in vorbeschriebener Weise weggeschaltet 
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wird. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass im nicht aktiven Be- 
triebszustand, d.h. bei weggeschalteter Spule eine weitere Weg- 
schaltung auf der Abschirmung den entscheidenden Vorteil bletet, 
dass Verzerrungen des Magnetfeldes vermieden werden. Die bauli- 
5 che Konkretisierung des temporSren Offnens oder SchlieSens des 

Leiters steht dem Rahmen der Erfindung grundsatzlich frei. Ahnlicli 
wie bei der Spule kann eine sclialtbare Diode zur Uberbruckung ein- 
gesetzt werden, die das Zu- und Wegsclialten durch Offnen und 
SchlieBen der Diode in Durchlassriciitung vornimmt. Eine Ansteue- 
10 rung ist mogiich durch Verwendung von PIN-Dioden. 

Weitere Ausgestaltungen, Vorteile und Merkmale der Erfindung las- 
sen sich dem nachfolgendem Beschreibungsteil entnehmen, indem 
anhand der Zeichnung ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher 
1 5 eriautert wird. Es zeigt: 

Figur 1 den Aufbau einer erfindungsgemaBen Spule In prinziplenhaf- 
ter Darstellung in Draufsicht. 

20 Figuren 2 bis Figur 9 stellen verschieden bauliche Losungen des er- 

findungsgema&en Gedankens dar. 

Figur 10 eine Oberlappung der die Abschirmung bildenden elektri- 
schen Leiter zweier benachbarter Spulen. 

25 

Die Spule (1) besteht in gezeigtem Ausfuhrungsbeispiel aus einem 
einzigen streifenformigen Leiter, der etwa rechteckformig in seinem 
Verlauf angeordnet und auf einer Grundplatte befestigt ist, Nicht dar- 
gestellt sind die Verbindungen zu einer Stromversorgung im Fall des 
30 Betriebes als Sendespule oder einem Frequenzdecoder beim Betrieb 

als Empfangsspule, die mit Hilfe eines Koaxialkabels oder anderer 
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Verbindungen hergestellt werden kann. Derartige aus einem aus ei- 
nem einzigen Streifen aufgebaute Spulen (1) sind unter der engli- 
schen Bezeichnung mlcrostrip transmission line (MTL) aus dem 
Stande der Technik bekannt. 

5 

Die erfindungsgemaR vorgeschlagene Weiterbildung besteht darin, 
dass die Spule (1) auf der durch diese definierten Flache (2) ein Lei- 
ter (3) angebracht ist, der in sich geschlossen ist und die Spule (1) 
umgibt. Eine Erdung ist im allgemeinsten Fall nicht zwingend erfor- 

10 derlich. 

Dieser umgebende Leiter (3) hat die Funktion einer Abschirmung von 
sowohl elektrlschen als auch magnetischen Feldern, wobei die Ab- 
schirmung der elektrlschen Felder im wesentlichen nach dem Prinzip 
des Faradayschen Kafigs und die der magnetischen Wechselfelder 

15 durch Induktion von Wirbelstromen erfolgt, die zu einer Kompensati- 

on der auftreffenden magnetischen Felder fuhren. 

Als Ergebnis erhalt man eine weitgehende Abschirmung der Spule 
(1) von den im wesentlichen in Richtung der Flache (2) einwirkenden 

20 Storfelder (es handelt sich hierbei um die Richtung in der sich die 

benachbarten Spulen des Arrays angeordnet sind) aber auch der 
Reduzierung der Beeinflussung benachbarter Spulen durch die be- 
trachtete. Eine Beeinflussung von Senden und/oder Empfangen von 
Signalen, die im wesentlichen senkrecht zu der Flache (2) und damit 

25 senkrecht zur Zeichenebene verlaufen, findet nicht statt. 



In den nachfolgenden Zeichnungen werden in prinzipienhafter Dar- 
stellung unterschiedliche Losungen des erfindungsgemaSen Gedan- 
kens wiedergegeben. 
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Figur 2 zeigt eine Losung bei welcher die Spule 1 uber einen Kon- 
densator 4 QberbrUckt ist, hingegen der Leiter 3 in sich geschlossen, 
l^oaxial verlaufend und nach au&en beabstandet ist. 

5 Eine vergleichbare Losung zeigt Figur 3 mit dem Unterschied, dass 

zusatzlich zu Gberbruckung des Kondensators 4 eine schaltbare Di- 
ode 5 eingesetzt ist. Durch KurzschlieRen des Kondensator ergibt 
sich ein SchlieBen der Spule 1. 

1 0 Figur 4 zeigt eine zu vorgenannter Figur vergleiclibare Anordnung 

mit dem Unterschied, dass in Reihe zur Diode 5 eine Induktivitat 7 
geschaltet ist. Das Schwingungsverhalten lasst sich bekanntlich 
durch entsprechende Wahl des Kondensators 4 als auch der Indukti- 
vitat 7 in der gewunschten Weise abstimmen. 

15 

Figur 5 zeigt eine Anordnung, bei welcher die uber den Kondensator 
4 geoffnete Spule 1 von einem Leiter 3 umgeben ist, in welchem die 
schaltbare Diode 5 Anordnung findet. Die Abschirmwirkung des Lei- 
ters 3 kann durch Zu/Abschalten der Diode 5 in seine Wirkung beein- 
20 flusst werden. 

Eine von den vorbeschriebenen Anordnungen grundlegend abwei- 
chende Realisierung des erfindungsgemafien Gedankens findet sich 
in Figur 6. Hierbei ist die Spule 1 offen. Nicht nur auf der AuBenseite, 
25 sondern auch auf der Innenseite verlauft koaxial jeweils ein in sich 

geschlossener und der Abschirmung dienender Leiter 3. Im Unter- 
schied zu oben kann eine Anbringung des Leiters 3 auch (zusaitzlich) 
innerhalb der Spule 1 erfolgen. 
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Eine aus einer offenen und innen angeordneten Spule 1 und einem 
koaxial nach auBen zu angeordneten und als Abschirmung dienen- 
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den Leiter 3 bestehende Anordnung ist In der Figur 7 wiedergege- 
ben. Charakteristisch fur diese Anordnung ist die Anbringung zusatz- 
lictier Kapazitaten zwischen Leiter und Spule. Durch entsprechende 
Walil von Anzahl und i3rd&e der Kapazitaten und der Tatsache, dass 
5 elektrischie Leiter im Rahmen hoher Frequenzbereiche Induktivitaten 

aufweisen, lasst sich das Schwingungsverhalten und insbesondere 
die Resonanzfrequenz beeinflussen und einstellen. 



10 In Figur 8 wurde anstelle der Diode ein Kondensator 4 eingebaut, der 

eine Offnung der Spule fur Gleichstrom und eine Uberbriickung ent- 
sprechenden Widerstandes, die frequenzabhangig ist, fur Wechsel- 
strom darstellt. 

15 

Figur 9 zeigt eine hierzu vergleichbare Anordnung mit dem Unter- 
schied, dass die Spule uber eine schaltbare Diode 5 QberbrOckt ist 
Ein KurzschlieBen der Spule ist somit von AuBen her unproblema- 
tisch moglich. 

20 

in prinzipienhafter Darstellung sind in Figur 10 zwei benachbarte 
Spulen 1 in gegenseitiger Uberlappung gezeigt. Jede dieser in ihrem 
Aufbau identischen Spulen 1 ist auRenseitig mit einem der Abschir- 
mung dienenden elektrischen Leiter 3 umgeben. Insgesamt sind 
25 zahllose relative Anordnungen zweier Spulen (mit Abschirmung) zu- 

einander denkbar, von denen drei verschiedene Positionen existie- 
ren, in denen eine vollstandige elektromagnetische Entkopplung der 
benachbarten Spulen stattfindet. Eine dieser Positionen ist wieder- 
gegeben. 
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Gezeigt sind zwei im Aufbau identische Spulen 1 von sechseckiger 
Gestalt, die auSenseitig durch den der Abschirmung dienenden e- 
lektrischen Leiter 3 koaxial umgeben sind. Die relative Position der 
beiden Spulen ist derart, dass der der Abschirmung dienende elektri- 
5 sche Leiter 3 der einen Spule 1 den der Abschirmung dienenden e- 

lektrischen Leiter 3 der benachbarten Spule als auch die Spule 1 
selbst uberlappt. Gieichzeitig verbleibt der Abstand noch so groS, 
dass es zu einer Uberlappung der Spulen 1 selbst nicht kommt. Um- 
gekehrt uberlappt die zweite Spule mit ihrer Abschirmung gleicher- 
10 maBen die erstbeschriebene Spule, Die beschriebene Zuordnung 

fuhrt zu einer vollstandigen elektromagnetischen Entkopplung der 
beiden dargestellten Spulen 1 . 
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Patentanspruche 

1 . Abbildungsvorrichtung zur Nutzung der kernmagnetischen 
Resonanz (KMR) unter Verwendung von Spulen (1), die 
dem Senden und/oder Empfangen der Frequenzsignale 
(Lamorfrequenz) dienen und die in Feldern (Arrays) zu- 
sammengefasst sind, wobei die einzelne Spule (1) aus ei- 
ner Leiterbahn besteht, die eine Flache (2) definiert, da- 
durch gekennzeichnet dass 

zumindest in der Flaclie (2) ein eiektrisclier Leiter (3) an- 
gebraclit ist, der in Bezug auf die Spule (1) auBerhalb Oder 
innerfialb angeordnet ist, diese vollstandig umlauft und in 
sich gescfilossen ist. 

2. Vorrichtung nacli Ansprucli 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass jeweils mindestens ein Leiter (3) innerhalb und au- 
Berhalb der Spule (1) angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der raumliohe Verlauf von Spule (1) 
und/oder Leiter (3) ein Kreis, ein Rechteck, ein Sechs- o- 
der Achteck oder ein Polygonzug ist. 



4. 



Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Flache (2) eine Ebene ist 
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5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, gekenn- 
zeichnet durch eine Aquidistanz zwischen Spule (1) und 
dem umlaufenden Leiter (3). 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet dass der die Abschirmung bildende Lei- 
ter (3) auBerhalb der Spule (1) angeordnet ist und dass 
sich die Leiter (3) benachbarter Spulen (1) und ggf. die 
Spulen (1) seibst teilweise oder vollstandig gegenseitig u- 
berlagern. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die Leiter (3) benachbarter Spulen (1), nicht je- 
doch die Spulen (1) seibst uberlappen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet 
dass die die Abschirmung bildenden Leiter (3) sowohl den 
Leiter (3) als auch die Spule (1) der benachbarten Spule 
uberiappen, eine Oberiappung der Spulen (1) seibst nicht 
stattfindet. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich sowohl die die Abschirmung bildenden Leiter (3) 
als auch die Leiterbahn der Spule (1) der benachbarten 
Spulen gegenseitig uberiappen. 
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lO.Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass zusatzliche Induktivltaten und/oder 
Kapazitaten in Spule (1) und/oder Leiter (3) eingebaut sind. 



11.Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet 
dass die Kapazitaten zwischen Spule (1) und Leiter (3) an- 
geordnet sind. 



10 

12,Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der die Abschirmung bildende Lei- 
ter (3) sich ein- oder beidseitig senkrecht uber die Fiache 
(2) hinaus erstreckt. 



20 



13.Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Leiter (3) der Abschirmung ge- 
erdet ist. 



14. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spule (1) uber eine schaltbare 
Diode, insbesondere eine PIN-Diode, kurzschlieSbar ist 

25 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet dass der Leiter (3) uber einen Schalter, 
z. B. eine schaltbare Diode, insbesondere PIN-Diode, tem- 

30 porar geoffnet werden kann. 
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Fig. 2 
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Fig. 4 
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Fig. 6 
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